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La presente invention concerne le domaine des proc6d6s et installations 
de traitement cryog^nique de produits, notamment alimentaires, les traitements 
vis6s 6tant en particulier les traitements de croQtage (surgelation de tout ou partie 
de la surface du produit), refroidissement ou encore surgelation. 
5 La congelation de produits alimentaires se fait habituellement dans des 

tunnels de congelation ou le f roid est obtenu par des moyens mecaniques. 

Ces produits alimentaires que Ton cherche a congeler sont souvent 
collants et adherent aux tapis roulants du tunnel de congelation sur lesquels ils 
sont convoy6s, posant ainsi un probleme d'entretien et d'hygiene. 
10 De plus, ces produits peuvent etre peu compacts et se disloquent 

facilement, perdant de ce fait, lors de leur manutention, la forme qu'on veut leur 
conferer. C'est par exemple, le cas des boulettes de pur6e de legumes, 
extr§mement difficiles a manipuler. 

La Demanderesse avait propose dans le document EP-A-505 222 un 
15 nouveau concept de proc6d6 de congelation de produits alimentaires, selpn lequel 
on met en contact le produit avec une surface r6frig6rante, qui r^sulte de 
Tutilisation d'un support vibrant et d'un gaz liquefie, la surface r^frlger^'nte 6tant 
constitute d'un film de gaz Iiqu6fl§ dispose sur le support. . 

Selon ce procede anterieur, les produits, m§me tr6s collants, iVadhSrent 
20 aucunement au support, ceci malgre une epaisseur du film qui peut^jgtre .tr6s 
falble, on estime en fait que selon toute vraisemblance le produit ainsi t^ite flotte 
k la surface du film de gaz Iiqu6fie par un ph^nomene de calefacti^n,- et se 
retoume rtgulierement dans ce film, obvlant ainsi tout risque d'adhesiian sur le 
support. 

25 Typiquement, ce systeme fonctionne ainsi : on injecte une quantity 

importante d'azote liquide dans le bac, qui est par exemple en configuration de 
pente legerement montante. Le trop plein de liquide sort de I'appareil avec les 
produits. L'azote est alors separe des produits par une grille. L'azote ainsi 
recupere est recycle : II est collects dans une reserve puis pompe par une pompe 
30 a piston et repart dans le bac de traitement. 

Le niveau d'azote est malntenu sensiblement constant dans la reserve 
grSce h. une vanne pilotee par une sonde qui en mesure le niveau d'azote liquide. 

Ainsi l'azote circule en circuit semi ferme , 11 ne sort du circuit que par 
evaporation au contact des produits, cetle sortie d'azote est compensee en 
35 permanence par I'alimentation de la resen/e. Les produits ne font qu'un seul 
passage dans le bac. 

II faut souligner que ce systeme anterieur presente de nombreux 
avantages pamni lesquels : 
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- Le niveau d'azote liquide est stable ; 

- Le traitement des produits est r^gulier ; 

- Uintensite du traitement peut §tre ajust6e en modifiant la pente du bac ; 

- La duree du traitement peut §tre ajust6e en modifiant Tamplitude des 
5 vibrations ; 

- Le principe est simple, facile a mettre en ceuvre et facile a regler ; 

- La forte injection d'azote dans le bac (debit d'injection = d6bit de la 
pompe) permet d'obtenir un traitement tres efficace des produits. 

Neanmoins il est apparu depuis lors a la Demanderesse que ce systeme 
10 devait §tre amelior^, notamment sur les aspects suivants : 

- on note certains inconvenients qui sont H6s a la presence de la pompe 
qui represente {'element sensible du systeme : pompe qui consomme une 
quantite non negligeable d'air comprime, et qui quand le debit des produits a 
traiter est tres Important, limite fa capacite de refroidissement globale du systeme 

15 par sa capacite de pompage. 

- par ailleurs le systfeme pose des problemes pour les produits de petite 
taille et les poudres : en effet la taille du produit peut devenir inferieure k ta taille 
des orifices de la grille, et circuler ainsi en circuit ferm^ avec Tazote, ce qui, on le 
con90it, n'est pas satisfalsant du point de vue sanitaire. 

20 On le constate done, ressentiel des inconvenients list^s ci-dessus sont 

lies a la presence de la pompe. 

Dans ce contexte, Tun des objectifs de la pr6sente invention est de 
proposer des conditions operatoires qui permettent de supprimer cette pompe, de 
la remplacer par un dispositif permettant d'obtenir une temperature constante des 

25 produits apres traitement et de maintenir un niveau constant d'azote dans le bac 
de traitement sans qu'un recyclage d'azote soit necessaire. 

Pour ce faire Tinvention concerne un precede de congelation totale ou 
partielle d'un produit, notamment d'un produit alimentaire, selon lequel on met en 
contact le produit, afin d'effectuer une congelation du produit au niveau d'au 

30 moins une de ses surfaces, dans un bac de traitement avec une surface 
refrig6rante qui r^sulte de Tutllisation d'un. support vibrant et d'un film d'un 
liquide cryog^nique dispose sur ledit support, caracterise par la mise en oeuvre 
des mesures suivantes : 

- on dispose d'une sonde de temperature situ^e dans le bac de 
35 traitement, un peu avant la sortie des produits du bac, apte k mesurer la 

temperature en son lieu de localisation, 

- on dispose de moyens d'alimentation du bac en liquide cryogenique qui 
comportent une vanne proportionnelle; 
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- on dispose d'une unite d'acquisition et de traitement de donn6es apte k 
recevoir rinformation de temperature fournle par la dite sonde et a r6troagir le cas 
echeant si n^cessaire sur le taux rfouverlure de ladite vanne proportionnelle. 

Le precede selon Tinvention pourra par ailleurs adopter Tune ou plusieurs 
5 des caracteristlques suivantes : 

- le support vibrant presente une pente leg^rement descendante et se 
terminant par une legere remonte apte ainsi a contenir une certaine quantite de 
liquide cryogenique, et ladite sonde de temperature est situee sensiblement a 
I'endroit d'accumulation du liquide cryogenique. 

10 - le support vibrant presente une pente ascendante, 

- on met en oeuvre par ailleurs la regulation de temperature suivante : 

i) on dispose, d'une sonde de temperature produits situee dans le 
passage des produits en sortie de bac de traitement, apte a mesurer la 
temperature des produits apres traitement ; 

15 J) on dispose d'une unite d'aoquisltion et de traitement de donnees apte k 

recevoir rinfonmatlon de temperature foumie par la dite sonde de temp6rature 
produits et a r^troaglr le cas dcheant si n^cessaire sur des moyens de variation de 
la pente tfincllnaison du support et/ou sur des moyens de variation de la 
frequence de vibration du support. . >^ 

20 - on met en oeuvre par ailleurs la regulation de securite suivante^ 

a) on dispose d'une sonde de temperature de security situee;. dans le 
bac de traitement, un peu avant la sortie des produits du bac, apte k niesurer la 
temperature en son lieu de localisation, ^ 

b) lesdits moyens d'alimentation du bac en liquide cryogenique 
25 component une vanne tout-ou-rien (vanne de securite) ; 

c) on dispose d'une unite d'acquisition et de traitement de donnees apte a 
recevoir rinformation de temperature fournie par la dite sonde de temperature de 
securite et k retroagir le cas echeant si necessaire pour ouvrir ou former ladite 
vanne tout ou rien (de securite). 

30 - le liquide cryogenique est de Tazote liquide. 

La presente invention concerne egalement une installation de congelation 

totale ou partielle d'un produit, notamment d'un produit alimentaire, comprenant un 

bac de traitement qui comprend un support vibrant apte k recevoir un film d'un 

liquide cryogenique, caracterisee en ce qu'elle comprend : 
35 - une sonde de temperature situee dans le bac de traitement, un peu 

avant la sortie des produits du bac apte k mesurer la temperature en son lieu de 

localisation, 
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- des moyens rfalimentation du bac en llquide cryogenlque qui component 
une vanne proportionnelle ; 

- une unite d'acquisition et de traitement de donnees apte a recevoir 
rinformation de temperature fournie par la dite sonde et a r^troagir le cas echeant 

5 si n6cessaire sur le taux d'ouverture de ladite vanne proportionnelle. 

L'installation selon Tinvention pourra par ailleurs adopter I'une ou plusieurs 
des caract6ristiques suivantes : 

- le support vibrant pr^sente une pente legerement descendante et se 
terminant par une legere remonte apte ainsi a contenir une certaine quantity de 

10 llquide cryogenique, et ladite sonde de temperature est situ6e senslblement a 
Tendroit d'acoumulation du liquide cryogenique. 

- le support vibrant presente une pente ascendante. 

- rinstallation comprend de plus : 

i) une sonde de temperature produits sltu6e dans le passage des 
15 produits en sortie de bac de traitement, apte a mesurer la temperature des 
produits apres traitement ; 

j) une unite d'acquisition et de traitement de donn6es apte k recevoir 
information de temperature fournie par la dite sonde de temperature produits et a 
retroagtr le cas eclieant si necessaire sur des moyens de variation de la pente 
20 d'inclinaison du support et/ou sur des moyens de variation de la frequence de 
vibration du support. 

lesdits moyens tfalimentation du bac en liquide cryogenique 
comportent une vanne tout-ou-rien de securite et l'installation comprend de 
plus : 

25 a) une sonde de temperature de securite situee dans le bac de 

traitement, un peu avant la sortie des produits du bac apte k mesurer la 

temperature en son lieu de localisation, 

b) une unite d'acquisition et de traitement de donnees apte a recevoir 

rinformation de temperature fournie par la dite sonde de temperature de securite 
30 et a retroagir le cas echeant si necessaire pour ouvrir ou former ladite vanne tout 

ou rien. 

D'autres caracteristiques et avantages ressortiront de la description 
suivante, donnee uniquement k litre d'exemple et faite en reference aux dessins 
annexes, sur lesquels : 
35 - la figure 1 est une vue schematique d'une installation de congelation a 

support vibrant selon Tart anterieur. 

- la figure 2 est une vue schematique d'une installation de congelation a 
support vibrant selon la presente invention (situation de pente descendante). 
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- la figure 3 est une vue schematique d'une installation de congelation k 
support vibrant selon la presente invention (situation de pente ascendante). 

- la figure 4 est une vue schematique d'un autre mode de realisation 
d'une installation de congelation a support vibrant selon la presente invention 

5 (situation de pente descendante), 

- la figure 5 est une vue schematique d'un autre mode de realisation 
d*une installation de congelation a support vibrant selon la presente invention 
(situation de pente ascendante). 

Sur la figure 1, on a represents une vue schematique tfune installation de 
10 congelation a support vibrant selon Tart anterieur tel qu'illustre par le document 
EP-A-505222 evoque plus haut. 

On reconnatt sur cette vue schematique le bac 1 (dont les moyens de 
vibration n'ont pas ete reprSsentes ici pour des raisons de clarte), alimente en 
produits 2 k congeler, et en azote liquide via les moyens d'arrlvee 4. 
15 Le bac est pour ce mode de realisation en situation de pente ascqndante. 

Le trop plein de liquide cryogenique sort de Tappareil avec les produits. 
Uazote est alors separe des produits par un syst^me de grille 5, 

Comme on peut le visualiser sur ia figure, I'azote ainsi recupere est 
. recycle (boucle 3) de la manidre suivante : Tazote est collecte dans .un§ resen^e 
20 (4) puis pompe par une pompe a piston et repart aInsi dans le bac de^aitement 
(canalisation de retour 6). 

Le niveau d'azote est maintenu sensiblement constant dans la reserve 
grace a une vanne 7 pilotee par une sonde 8 qui mesure le niveau d'azote liquide. 
En resume : 

25 - I'azote circule en circuit semi ferme : il ne sort du circuit que par 

evaporation au contact des produits. Cette perte d'azote est compensee en 
permanence par ralimentation de la reservp en liquide cryogenique frais (9). 

- les produits ne font qu'un seul passage dans le bac. 

La figure 2 illustre alors un mode de mise en oeuvre de Tinvention qui va 
3 0 etre maintenant detail le. 

Ici le bac de traitement 1 est regie selon une pente legerement 
descendante et se termine par une legfere remonte pour contenir une petite 
quantite de liquide cryogenique. . 

Une sonde de temperature 10 est situee dans le bac de traitement, un 
.35 peu avant la sortie des produits , sensiblement k Tendrolt oCi Tazote liquide 
s'accumule et le niveau se stabilise. 

Quand le niveau d'azote monte dans le bac, la temperature lue par cette 
sonde diminue, ce qui a pour effet de reduire (via le r6gulateur 11) I'ouverture 



6 



d'une vanne proportlonnelle 12 (que I'on peut appeler une vanne « process ») et 
done I'arrivee d'azote liquide frals (18). L'approvisionnement d'azote 6tant reduit, 
le niveau redescend et se stabilise. 

De meme, si une baisse du niveau d'azote liquide est observee, la 
5 temperature lue par la sonde 10 va s'elever, ce qui a pour effet d'augmenter le 
taux d'ouverture de la vanne 12. L'injection d'azote etant renforcee, le niveau 
d'azote va remonter et se stabiliser. 

Ainsi, alors que selon les installations anterieures, le lit d'azote etait 
controle par trop plein mettant en cBuvre une pompe de recirculation en circuit 
10 ferme, le lit d'azote est ici control^ de mani^re dynamique en adaptant en 
permanence la quantity d'azote Injecte dans la machine quelque soil la 
consommation de I'appareil . 

Ainsi, si le bac de traltement est ailments avec un fort d§bit de produits a 
trailer, une quantity importante d'azote va se vaporiser et la vanne 12 va alors 
15 s'ouvrir suffisamment pour compenser cette demande tout en conservant une 
temperature constante des produits en sortie de machine. A contrario si la 
machine n'est plus aliment§e en produits, la vanne 12 va voir son ouverture 
r^duite pour ne laisser passer que la quantite suffisante pour malntenlr le niveau 
dans le bac (maintient en froid de la machine). 
20 On peut noter 6galement sur la figure 2 la presence d'un second controle 

d'injection, dont le but n'est pas d'ajuster la quantite d'azote liquide inject^e mais 
de couper Talimentatlon en cas de derive du systdme (sonde 13, r^gulateur 14, 
vanne tout-ou-rlen 15). Ainsi, si la regulation de Tinjection precedemment decrite 
derive pour une ralson inconnue, I'azote liquide va s'accumuler au point bas de 
25 I'appareil, a I'endroit du changement de pente du bac. La sonde 13 detectera 
alors par une baisse de temperature toute montee anormale du niveau d'azote. 
Quand ce niveau atteindra un maximum autorise (consigne), elle coupera 
I'alimentation en azote du systeme via la vanne de securite 15 avant que le liquide 
n'ait pu atteindre le bord du bac. Tout risque de debordement sera alors 6carte. 
30 La vanne 1 5 fonctionne alors selon la logique suivante : 

- Niveau inferieur au niveau maximum tol6re ^ vanne ouverte ; 

- Niveau superieur ou egal au niveau maximum toiere vanne fermee. 
La figure 2 vient d'illustrer une configuration de pente descendante. II se 

cree typiquement k I'endroit du changement de pente une petite « flaque » d'une 
35 profondeur voisine de 0.5 cm (ced n'est donne qu'k titre purement illustratif des 
ordres de grandeur) tandis qu'en amont de la pente, en regard de la sortie des 
moyens 4, la profondeur est quasi nuile (ruissellement d'azote). 
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La figure 3 illustre pour sa part, avec les m§me elements constitutifs, et 
done les memes references num6riques, un bac en position de pente 
ascendante. 

En effet si installation de la figure 2 convient tout particull§rement pour 
5 des produits de petite taille (tels poudres de pomme de terre, fromage rape.,.)> 
pour certains produits de plus grande taille (tels des cubes de volaille) , le niveau 
d'azote du bac de traitement peut se reveler insuffisant en pente descendante. 

Le fait d'orienter le bac selon une pente legerement ascendante permet de 
cr6er un lit d'azote dans le fond du bac du cote de Tentree des produits 
10 (typiquement en amont de la pente une profondeur voisine de 2cm, tandis que la 
profondeur en bout de la pente ascendante est voisine de 0). 

Par Teffet de « bain » ainsi cr6e, le traitement est plus intensif . 
Dans un cas comme dans I'autre des figures 2 et 3 les pertes de liquide 
cryog6nique sont tres faibles. 
15 En resumd les modes de realisation de I'invention illustres aux figures 2 et 

3 permettent de supprimer la pompe de Tart ant6rieur tout en rrjaintenant 
constante la quantity de f rigories (calories negatives) re9ue par le produlL 

Les modes de realisation expiicites ici seront appeles dans.:;^ qui suit 
« regulation de niveau ». v^. 
20 Les figures 4 et 5 illustrent un mode de realisation avan^geux de 

I'invention (respectivement en situations de pontes descendante et ascendante) 
ou Ton utilise de plus une sonde de mesure de la temperature de ^prtie des 
produits. - 

II apparaTt en effet que pour certains sites utilisateurs ou la temperature 
25 initiate des produits entrants peut sensiblement varier d'un moment a Pautre de la 
journee, la regulation de niveau precedejriment.illustree en figures 2 et 3 peut se 
reveler insuffisamment performante. Confpmnement a la presente invention, il est 
alors tout particulierement avantageux d'appliquer de plus une regulation sur la 
temperature de sortie des produits tel que decrit ci-dessous. Comme on va le voir 
30 cette regulation va permettre de plus d'adapter la chute de temperature appliquee 
aux produits. 

On reconnaTt sur la figure 4 le bac 1 , alimente en produits 2 congeler, 
et en azote liquide via les moyens d'amVee 4. Id le bac de traitement 1 est regie 
seion une pente legdrement descendante et se termine par une leg^re remonte 
3 5 pour contenir une petite quantite de liquide cryogenlque, 

Conformement k Tinvention, une sonde de temperature 10 est situee 
dans le bac de traitement, un peu avant la sortie des produits , sensiblement h 
Tendroit ou I'azote liquide s'accumule et le niveau se stabilise, et permet comme 
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66ik d6crit de reguler la quantite de liquide cryog^nique frais reinjects dans le 
systeme via la vanne 12 et le regulateur 1 1 . 

Mais ce mode de realisation effectue par ailleurs via la sonde 20 un 
controle de la temperature finale des produits, apres traitement, et retroagit le cas 
5 6cheant, selon le r6sultat de ce contrdle sur la pente du bac 1 et/ou sur la 
freqence de vibration (via I'unite 21 et les moyens 22 de variation de la pente du 
bac el/ou de la frequence de vibration). 

Ainsi le systeme adapte sont fonctionnement de maniere & obtenir une 
temperature constante des produits, quelles que soient les conditions initiates de 
10 debit d'entree et temperature initiate. 

On appellera dans ce qui suit ce mode de realisation « regulation de 
temperature », 

A titre illustratif : 

- dans le cas d'une retroaction sur la frequence de vibration : si pour une 

15 raison Inconnue ou diverse les produits rentrent dans le systeme trop chauds, la 
regulation de niveau pr^cedemment decrite, qui applique une chute de 
temperature constante peut se reveler insufflsante et donner lieu k des produits 
qui ressortent trop chauds egalement. 

Le systeme va alors retroagir sur la frequence de vibration pour modifier 

20 le temps de passage des produits dans le bac, en Toccurrence dans I'exemple 
cite id en diminuant la frequence de vibration, ce qui permettra de secouer les 
produits moins vite le long de leur trajet et done de les laisser plus longtemps 
dans I'azote liquide (et retrouver ainsi par iterations successlves la temperature 
plus basse souhaitee). 

25 - dans le cas d'une retroaction sur la pente du bac : on va jouer ici sur la 

profondeur d'azote liquide vue par le produit. 

Toujours dans I'exemple ou les produits rentreraient dans le systeme trop 
chauds, le systeme va ici diminuer la pente descendante. voir meme dans certains 
cas creer une pente montante pour dans un premier temps ralentir la vitesse de 

30 defilement des produits dans le bac et dans un deuxieme temps creer un lit de 
liquide cryogenique et augmenter sa profondeur suivant les besoins. 

Le temps de traitement sera plus long, le contact du produit avec le liquide 
va alors §tre plus complet plus intense ce qui va permettre par Iterations 
successlves de baisser la temperature finale des produits au niveau souhaite. 

35 II est k noter que si le contrdle de securite precedemment decrit dans le 

cadre des figures 2 et 3 (13/14/15) n'a pas ete decrit ici dans le cadre des figures 
4 et 5 il peut etre sans inconvenient et m§me tres avantageusement present 
aussi, en complement des regulations « de niveau » et de « temperature », 
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Les avantages de I'invention (« regulation de niveau » eventuellement 
compl§t6e de la « regulation de temperature ») peuvent etre alors decrits ainsi : 

- suppression de la pompe et des contaminations crois6es dues a la 
recirculation de Tazote ; 

5 - la temperature des produits apres traitement est stable quelle que soit le 

debit de produits entrants et leur temperature avant traitement ; 

- la duree du traitement peut etre ajustee en modifiant la pente de 
rapparell. 

- le traitement des poudres est possible (11 a ete realise avec succes sur 
10 des poudres de pomme de terre ou encore de chocolat) ; 

- le nettoyage de Tappareillage est tres simple car il met en jeu tres peu 
de mecanismes ; 

-la fiabilite du systeme est tres nettement ameiior^e. Les risques de panne 
Ms a la pompe sont notamment supprim§s ; 
15 - II n'y a pas de circuit de recirculation, les pertes tf azote sont done 

r6duites au minimum. 

Pour des produits de taille moyenne, on utilisera avantageysement le 
mode de realisation de la figure 5, qui est en tout point identlque ^.pelui de la 
figure 4 k Texception du fait que le bac se trouve en situatlop^de pente 
20 ascendante. 

Si rinvention a tout particulierement ete illustr^e dans ce qui precede par 
. Tazote liquide, d'autres liquides cryog6niques sont envisageables sai^s sortir en 
aucune maniere du cadre de rinvention. . .j^^ 

De meme, outre les produits alimentalres tout particulierement vises par 
25 rinvention, on peut egalement traiter des produits industrieis tels des matieres 
grasses ou des cires dont les points de .fusion * sont procfies de la temperature 
ambiante. 
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REVEMDICATIOMS 

1. Precede de congelation total© ou partlelle d'un produit (2), 
notamment d'un produit alimentaire, selon lequel on met en contact le produit. afin 
d'effectuer une congelation du produit au niveau d'au moins une de ses surfaces, 
dans un bac de traitement (1) avec une surface refrigerante (1) qui r^sulte de 
I'utilisation d'un support vibrant et d'un film d'un liquide cryog§nique dispose sur 
ledit support, caracterise par la mise en oeuvre des mesures suivantes : 

- on dispose d'une sonde de temperature (10) situee dans le bac de 
traitement, un peu avant la sortie des produits du bac, apte b. mesurer la 
temperature en son lieu de localisation, 

- on dispose de moyens (4, 12) d'alimentatlon du bac en liquide 
cryogenique qui comportent une vanne proportionnelle (12) ; 

- on dispose d'une unfte d'acqulsition et de traitement de donnees (11) 
apte a recevoir rinformatlon de temperature foumie par la dite sonde et k retroagir 
le cas echeant si necessaire sur le taux d'ouverture de ladite vanne 
proportionnelle. 

2. Precede de congelation selon la revendication 1 caracterise en ce 
que le support vibrant presente une pente legerement descendant© et se 
terminant par une legere remonte, apte ainsi k contenir une certaine quantite de 
liquide cryogenique, et en ce que ladite sonde de temperature est situee 
sensiblement a I'endroit d'accumulation du liquide cryogenique. 

3. Precede de congelation selon la revendication 1 caracterise en ce 
que I© support vibrant presente une pente ascendant©. 

4. Precede de congelation selon I'une des revendicatlons precedentes 
caracterise en ce que : 

- on dispose, de plus, d'un© sonde de temperature produits (20) situee 
dans le passage des produits en sortie de bac de traitement, apte k mesurer la 
temperature des produits apr6s traitement ; 

- on dispose d'une unite d'acquisition ©t de traitement de donnees (21) 
apte k recevoir rinfonnation de temperature foumie par la dite sonde de 
temperature produits et k retroagir le cas echeant si necessaire sur des moyens 
de variation de la pente d'inclinaison du support et/ou sur des moyens de variation 
de la frequence de vibration du support. 
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5. Proc6d6 de congelation selon I'une des revendications pr6c6dentes, 

caract6ris§ en ce que : 

- on dispose d'une sonde de temperature de security (13) sltu6e dans le 

bac de traitement, un peu avant la sortie des prodults du bac apte a mesurer la 
temperature en son lieu de localisation, 

- lesdits moyens d'allmentatlon du bac en liquide cryogenique 
comportent une vanne tout-ou-rlen (15) ; 

- on dispose d'une unite d'acquisition et de traitement de donnees (14) 
apte k recevoir I'information de temperature fournie par la dite sonde de 
ternperature de securite et h r6troaglr le cas echeant si necessalre pour ouvrir ou 
termer ladite vanne tout ou rien. 

6. Precede de congelation selon Tune des revendications precedentes, 
caracterlse en ce que le liquide cryogenique est de I'azote liquide. 

7. Installation de congelation totale ou partielle d'un prodult 
notamment d'un produit allmentaire, comprenant un bac de traitement (1) qui 
comprend un support vibrant apte k recevoir un film d'un liquide cryogenique, 
caracterisee en ce qu'elle comprend : y 

- une sonde de temperature (10) situee dans le bac de .jiaitement, un 
peu avant la sortie des produits du bac apte k mesurer la temperature en son lieu 

de localisation, r 

- des moyens (4, 12) d'alimentation du bac en liquide cryogenique qui 

component une vanne proportionnelle (12) ; 

- une unite d'acquisition et de traitement de donnees (11) apte a recevoir 
rinformation de temperature fournie par la dite sonde et a retroagir le cas eciieant 
si necessalre sur le taux d'ouverture de ladite vanne proportionnelle. 

8. Installation de congelation selon la revendlcation 7 caracterisee en 
ce que le support vibrant presente une pente legdrement descendante et se 
termlnant par une legere remonte apte ainsi k contenir une certaine quantite de 
liquide cryogenique, et en ce que ladite sonde de temperature est situee 
sensiblement k I'endroit d'aocumulation du liquide cryogenique. 

9. Installation de congelation selon la revendlcation 7 caracterisee en 
ceque le support vibrant presente une pente ascendante. 
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10. Installation de congelation selon Pune des revendications 7^9 
caracterisee en ce qu'elle comprend de plus : 

- une sonde de temperature produits (20) situ^e dans le passage des 
produits en sortie de bac de traitement, apte a mesurer la temperature des 

5 produits apr6s traitement ; 

- une unite d'acquisition et de traitement de donnees (21) apte a recevoir 
rinformation de temperature fournie par la dite sonde de temperature produits et a 
retroagir le cas echeant si necessaire sur des moyens de variation de la pente 
d'inclinaison du support eVou sur des moyens de variation de la frequence de 

10 vibration du support. 



11. Installation de congelation selon Tune des revendications 7 a 10 
caracterisee en ce que lesdits moyens d'alimentation du bac en liquide 
cryogenique comportent une vanne tout-ou-rien (15) et en ce qu'elle comprend de 
15 plus : 

- une sonde de temperature de securite (13) situee dans le bac de 
traitement, un peu avant la sortie des produits du bac apte k mesurer la 
temperature en son lieu de localisation, 

- une unite d'acqulsition et de traitement de donnees (14) apte k recevoir 
20 rinformation de temperature fournie par la dite sonde de temperature de securite 

et k retroagir le cas echeant si necessaire pour ouvrir ou former ladite vanne tout 
ou rien. 
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